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ABSTRACT
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The purpose of this document is to discuss and analyze the effects of water 
and soil contamination from mining tailings waste. The economic activity is 
based mainly on the exploitation of minerals, gold and uranium being exclusive. 
In these mining activities the degradation of waste from tailings is impossible, the 
same that contaminate soils, surface waters, underground and therefore in both 
terrestrial and marine ecosystems and their products to be consumed, such as 
fi sh and agricultural products, to the detriment of the health of the populations 
surrounding the mining companies. The presence of chemical elements and 
the high toxicity of its components aggravate its danger and its potential as a 
generator of polluting impacts on people's health and that they suffer highly 
harmful alterations. 52 refereed and indexed articles from the Scopus and Scielo 
databases between the years 2017 to 2020 were reviewed. It is concluded that 
mining tailings causes the presence of elements, minerals and metalloids, which 
cause disturbances in the ways of life of human populations. The promulgation 
of norms that can regulate and prevent the contamination of tailings from 
continuing to affect the population and the environment is necessary.
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RESUMEN

El presente documento tiene como objetivo discutir y analizar los efectos de la 
contaminación del agua y suelo producto de los residuos de relaves mineros. La 
actividad económica se basa principalmente en la explotación de los minerales, 
siendo exclusivos el oro y el uranio. En dichas actividades mineras es imposible 
la degradación de los desechos provenientes de los relaves, los mismos que 
contaminan los suelos, aguas superficiales, subterráneas y por ende en los 
ecosistemas tanto terrestres, como marinos y sus productos a consumir, como 
los peces y productos agrícolas, en detrimento de la salud de las poblaciones 
aledañas a las mineras. La presencia de elementos químicos y su alta toxicidad 
de sus componentes agrava su peligrosidad y su potencial como generador de 
impactos contaminantes en la salud de las personas y que sufran alteraciones 
altamente nocivas. Se revisaron 52 artículos arbitrados e indexados de las bases 
de datos Scopus y Scielo entre los años 2017 al 2020. Se concluye que los 
relaves mineros provocan la presencia de elementos, minerales y metaloides, 
que originan perturbaciones en los modos de vida de las poblaciones humanas. 
Es necesaria la promulgación de las normas que puedan regular e impedir que la 
contaminación de los relaves siga afectando a la población y al medio ambiente.

Palabras clave: contaminación – medioambiente – minería – relaves
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INTRODUCCIÓN
El tratamiento de los relaves mine-

ros en el Perú es motivo de grandes 
controversias y es generadora de una 
imagen negativa por los impactos am-
bientales que conllevan a una conta-
minación sistemática del agua o del 
subsuelo (Villena-Chávez, 2018). 

El riesgo del mal manejo de los 
relaves mineros proviene tanto de la 
manera en que se le gestiona (confi-
namiento, recoleccion,transporte y 
tratamiento), y en la alta toxicidad de 
sus componentes (As (arsenico), Cd 
(cadmio), Cu (cobre), Pb (plomo), Hg 
(mercurio), Cr (cromo), Se (selenio), 
Zn (zinc), entre otros), lo que agrava 
su peligrosidad y su potencial como 
generador de impacto contaminantes. 
Los aspectos críticos de salud-enfer-
medad-atención por el efecto de la mi-
nería que adolecen las familias son: si-
licosis, neumonía, cáncer, entre otras, 
los que no pueden ser examinados 
como deducción de riesgos aislados 
o puntos determinantes, sino como 
un desarrollo complejo y dinámico 
organizados alrededor de los modos 
de vida y, por tanto de reproducción 
social, comprendiendo que dichos mo-
dos de vida o costumbres sociales son 
afectadas por las condiciones de sus 
actividades diarias, e impactan direc-
tamente a los genotipos y fenotipos de 
los sujetos singulares como por ejem-
plo la modificación drástica del paisaje 
de la ciudad, debido al cambio tecno-
lógico actual (López-Espinosa et al., 
2005; Kukoc-Paz, 2020).

Es preciso señalar que el marco 
legal peruano se contempla esta si-
tuación y la prevé en la Ley 17752 

fundamentalmente en su capitulo II, 
artículo 22, que a la letra dice “Está 
prohibido verter o emitir cualquier re-
siduo, sólido, líquido o gaseoso que 
pueda contaminar las aguas causan-
do daños o poniendo en peligro la sa-
lud humana o el normal desarrollo de 
la flora o fauna, comprometiendo su 
empleo para otros usos”. Por lo que 
resulta complejo e inverosímil la no 
aplicabilidad de este contexto legal y 
aquí confluyen elementos de irrespon-
sabilidad social y ecológica, así como 
un alto nivel de corrupción de las au-
toridades del sector.

Esto en gran medida a que el pro-
ceso de extracción de minerales del 
subsuelo conlleva necesariamente a la 
separación de la mena de la ganga, lo 
que genera que el desecho sea mayor al 
mineral propiamente dicho. El residuo 
de extracción no solo es el agua conta-
minada, sino también las rocas de de-
secho de la excavación. Las caracterís-
ticas físicas y químicas de los residuos 
mineros varían de acuerdo a su mine-
ralogía y geoquímica, a tipos de equi-
pos de minería, al tamaño de partícula 
del material extraído y al contenido de 
humedad (Casadiego et al., 2017).

Bajo el contexto de la problemática 
planteada, la presente revisión tiene 
como objetivo analizar los efectos de 
la contaminación del agua y del sue-
lo producto de los residuos de relaves 
mineros.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se encontraron 52 artículos arbi-

trados e indexados y distribuidos de 
la siguiente manera: 50 artículos en 
Scopus y dos en Scielo. Se encontra-



Menéndez & Muñoz

144

PA
ID

E
IA

 X
X

I

ron nueve artículos del 2017, diez del 
2018, 19 del 2019 y 14 del 2020. Para 
la búsqueda de los artículos se usaron 
las siguientes palabras claves en es-
pañol e inglés: “contaminación mine-
ra y enfermedades”, “medioambiente”, 

“productos de la minería”, “contami-
nación minera en la salud”. Para un 
mejor detalle en la tabla 1 se muestra 
los artículos usados como literatura 
según base de datos y años de publi-
cación.

Tabla 1. Artículos usados como literatura, según base de datos 
y año de publicación.

Base de 
datos 

Año de publicación
Total

2017 2018 2019 2020

Scopus 9 9 19 13 50

Scielo  0 1  1 2

Total 9 10 19 14 52

Los artículos seleccionados en las 
dos bases de datos (Scopus y Scielo) 
fueron organizados por año y se anali-
zó y discutió la información relevante 
publicada en cada artículo. 

Aspectos éticos: Los autores seña-
lan que se cumplieron toda la norma-
tividad ética nacional e internacional. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
De los 52 artículos arbitrados que 

analizan los efectos de la contamina-
ción del agua y del suelo producto de 
los residuos de relaves mineros se ha 
encontrado información relevante des-
de el 2017 al 2020.

Año 2017
Mohapatra & Kirpalani (2017) su-

gieren la implementación de embal-
ses y/o estanques de tratamientos de 
los relaves en la minería del oro y su 
respectivo tratamiento con nanopar-
tículas, antes de ser desechados para 
reducir la contaminación de las aguas 

superficiales y/o subterráneas (Liang 
et al., 2017). Se han encontrado con-
centraciones de metales pesados como 
Pb, Cd, Cu, Zn, As, Hg, Cr, Mn (man-
ganeso), Ni (niquel), U (uranio)  y 232Th 
(torio), medidos en mg·kg-1, en una 
mina de U en China que resultaron en 
concentraciones significativas en los 
alrededores de las zonas de cultivo, se-
gún el Índice de Concentración de Con-
taminación (PLI) y el ARC-GIS satelital 
(de Lucia Lobo et al., 2017). Los relaves 
de las mineras de oro artesanal en los 
ríos de la amazonía Brasileña, ocasio-
nan un impacto medioambiental por 
metales pesados, como el Hg (Byrne et 
al., 2017; Roshani et al., 2017). 

Se ha desarrollado un polímero 
superabsorbente para las aguas pro-
venientes de los relaves mineros. Este 
polímero es agregado al 1% en el re-
lave, y desencadena la evaporación 
del agua separándola de los metales 
pesados (Dye et al., 2017). La minera 
“Witwatersrand Basin Goldenfields”, 
es conocida por reutilizar sus relaves 
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mineros en Africa del Sur, ocupando 
un área de 500 km2, evitando la conta-
minando del agua subterránea, super-
ficial y de los sedimentos, al convertir-
los en recursos ácidos (Ngole-Jeme & 
Fantke, 2017). 

Se ha utilizado el coeficiente de pe-
ligro (HQ), el índice de peligro cróni-
co (CHI) y los niveles carcinógenos de 
riesgo para determinar que los relaves 
mineros procedentes de las minas de 
Au (oro) contaminan los sedimentos 
y las aguas subterráneas, al contener 
altas concentraciones de minerales y 
metaloides, como As, Cr, Ni, Zn, y Mn, 
exponiendo tanto a niños como a los 
adultos a diversas enfermedades cróni-
cas (Bentley & Soebandrio, 2017). Una 
empresa minera de Au ha dispuesto 
sus relaves mineros en depósitos sub-
marinos, y ha levantado preocupación 
por la alta contaminación del Hg y As, 
tanto en las aguas como en la fauna 
hidrobiológica marina de consumo hu-
mano (Abiye & Shaduka, 2017). 

Los nueve artículos de la literatura 
cientifica analizada durante el 2017 
señalan que la produccion de relaves 
es tal vez el mayor problema ambien-
tal; sin embargo, la presencia de la ac-
tividad minera se resume a yacimien-
tos de explotacion sin considerar los 
residuos producto de la actividad y los 
materiales peligrosos capaces de rom-
per los equilibrios de los ecosistemas, 
afectar la salud publica, degradar los 
cuerpos de agua y modificar los paisa-
jes naturales.

Año 2018
Se ha encontrado contaminación 

radioactiva en las aguas de una 

represa del río Gawib en Namibia y 
de sus acuíferos, debido a la filtración 
de los relaves mineros de Gawib y a 
la alta permiabilidad de los terrenos 
durante las lluvias (Cheng et al., 
2018). Los sedimentos agrícola de la 
ciudad de Dongchuan (China), fueron 
encontrados contaminados con metales 
y metaloides provenientes de los relaves 
mineros de la zona, especialmente 
con As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb y Zn 
(Wang et al., 2018). De igual forma, 
205 muestras tomadas de la ciudad 
de Huanan (China) y sus alrededores 
en 41,25 km2, han encontrado los 
siguientes elementos potencialmente 
tóxicos: U, Mn, As, Pb y Cr, provenientes 
de los relaves mineros abandonados 
de la zona. Se ha puesto en riesgo la 
biodiversidad, potencialmente por el U 
(Hudson et al., 2018). “Esgair Mwyn”, 
una mina abandonada en la ciudad de 
Ceredigion, Reino Unido ha causado 
preocupación por la determinación de 
posibles infiltraciones de los relaves 
mineros en las aguas subterráneas y 
su impacto en la calidad del agua en la 
ciudad (Liao et al., 2018).

El As proveniente de los relaves mi-
neros es una amenaza para la salud. 
Su tratamiento para removerlo del 
agua emplea los hidróxidos de alumi-
nio (Al) y hierro (Fe). Recientemente se 
ha creando una capa iónica en el fon-
do del relave, con carga positiva, que 
impide que el As se filtre a las aguas 
subterráneas (Kerfoot et al., 2018). En 
la parte alta de la península de Michi-
gan (EEUU), en una zona industrial de 
minería de Ag (plata), Cu, Zn y sulfi-
dos, se filtra del mar 60-650 kg de Hg 
al año a los ríos, lagos y mares. Hoy 
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se presenta otro fenómeno natural, el 
mismo que ha incrementado los nive-
les de Hg, aún en los peces del mar, 
como metil de mercurio (MeHg) (Wurl 
et al., 2018). En el distrito minero de 
San Antonio - El Triunfo (México) las 
actividades mineras finiquitadas en 
1911, han dejado un legado de conta-
minación de As y otros metales pesa-
dos de los relaves mineros, vertidos en 
los sedimentos, lagos y ríos (Frascoli & 
Hudson-Edwards, 2018).  

El Molibdeno (Mo) proveniente 
de los relaves mineros es vertidos al 
medio ambiente y a las fuentes de agua 
(Teixeira et al., 2018). Las minas de Au, 
operativas en 1980, en la amazonía 
del Brazil, después de 28 años de su 
clausura, permiten apreciar que la 
contaminación de los suelos, de las 
aguas superficiales y subterráneas, 
proveniente de los relaves, han sido 
irreversibles (Berezina et al., 2018). El 
área en estudio de la mina abandonada 
de la cuenca de carbón Kizel (Rusia), 
mediante observación satelital con el 
Landsat y Sentinel-2, corroboran  la 
contaminación ácida de los suelos, 
lagos, ríos y aguas subterráneas, con 
Fe, Al y otros metales pesados.

Los diez artículos de la literatura 
cientifica analizada durante el 2018 
señalan que a pesar del su desarrollo 
enconomico, la mineria y los relaves 
mineros aun pasan por un periodo de 
transicion con factores de riesgo am-
biental, ya que coexisten tanto riesgos 
tradicionales como modernos, donde 
persisten los problemas infeciosos aso-
ciados con problemas crónicos, algunos 
de los cuales se asocian a problemas de 
contaminación de agua.

Año 2019
Wang et al. (2019) indican que 

Qinghai Reshui (China), es una mina 
de carbón que ha puesto en práctica 
nuevas ténicas de vanguardia para 
reducir el impacto ambiental que 
tienen los residuos de los relaves 
mineros de carbón y la polución que 
trae al aire. De igual forma, Zhang 
(2019) en la mina de Zn de la provincia 
de Hunan, QiaoKou (China) pusieron 
en práctica técnicas innovadoras 
de lixiviación de metales pesados, 
contaminantes de los suelos y 
tratados con ácido cítrico, reduciendo 
drásticamente el impacto de los relaves 
en los sedimentos. Por otro lado, 
Petelka et al. (2019) evaluaron nuevas 
técnicas de tratamiento con plantas 
nativas en los relaves mineros de las 
minas de oro en Ghana, y encontraron 
que en los relaves, las plantas tienen 
la propiedad de superestracción de 
metales pesados. 

Otros autores como Alorda-
Kleinglass et al. (2019) en la bahía de 
Portmán, mina “La Unión” (España) de 
sulfuros de Pb y Zn, realizaron prácticas 
de percolación de las aguas de los relaves 
con agua de mar, impactando en la 
biodiversidad por los metales pesados. 
Okereafor et al. (2019) evaluaron 
los relaves mineros provenientes de 
las minas de oro de Ekuhurleni, y 
observaron contaminación de los suelos 
agrícolas de la zona con metales pesados 
como Mn, Ni, As, Cd, Co (Cobalto), Cu, 
Cr, Pb y Zn, presentes en los cultivos 
consumidos por los pobladores. Li et al. 
(2019) han utilizado diversos métodos 
para evaluar la acumulación de As, Cd, 
Cr, Cu, Pb, Zn, Al y Fe (Fierro) en la flora 
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de los alrededores de los relaves mineros 
de la provincia de Yunnan (China), y 
encontraron algunas especies de plantas 
que son superabsorbentes de Cd, Pb, 
y Zn, pudiendo ser utilizadas para 
reducir el impacto ambiental de dichos 
relaves. Lu et al. (2019) indicaron que 
la evaluación de las minas de esfalerita 
evidencian que la contaminación de 
los relaves, recayó sobre los suelos y 
las aguas subterráneas con Zn, Cd, 
Cu y Zn, presentes, siendo el Cd un 
carcinógeno potencial.

Tian et al. (2019) han usado el 
método de difusión de Gaussing, y 
evaluaron la dispersión e inhalación 
de las partículas transportadas por el 
viento, los camiones y los vehículos con 
fuga de los minerales, provenientes de 
las cercanías de las minas y relaves 
mineros. La exposición de Ce (Cerio), 
As, Cd y Mo, los principales metales 
inhalados por los peatones, ponen 
en riesgo la salud humana. Weiler 
& Schneider (2019) indican que las 
regiones mineras de Santa Catalina, 
Barro Branco y Bonito, en Brasil, 
están generando ácidos proveniente de 
los relaves mineros de carbón, que son 
drenados a través de un tratamiento 
de desulfuración con el mineral de 
pirita (Myagkaya et al., 2019). 

Las partículas del agua y sedimentos 
del valle de una mina de U, han sido 
contaminados por la dispersión de 
ácidos y metales pesados provenientes 
de los relaves mineros, siendo estos 
Cu, Cd, Fe, Pb, Zn, As y Hg, siendo 
el Hg el principal elemento de riesgo 
en la salud humana (Rakotonimaro 
et al., 2019). Al utilizar el criterio de 
descarte de Quebec, se encontró que 

en la lixiviación de metales pesados 
en la turba y en el lodo de los relaves 
mineros de Au, como el Fe y el As, 
contaminaban el agua por percolación 
de los sustratos porosos del terreno 
(Danjou et al., 2019). 

Los habitantes de los alrededores de 
la mina de oro de “Witwatersand”, han 
sido constantemente expuestos a los 
relaves mineros que contienen metales 
carcinógenos como U, Ra (radio) y 
radón (Rn), levantando preocupación 
por la presencia de cancer hematológico 
(Schaanning et al., 2019). Otras 
investigaciones señalan que después 
de 20 a 30 años de depósitos de 
relaves mineros en los fiordos del mar, 
provenientes de una mina abandonada 
de ilmenita, persiste aún la exposición 
de la fauna a los metales como el Ni, 
Cu y Co, existiendo una sobrecapa de 
los mismos (Lewińska & Karczewska, 
2019).  

Muestras colectadas de los 
sedimentos de la ciudad de Silesia, 
que es una localidad minera donde los 
relaves mineros de Cu, muestran una 
constante exposición de antimonio 
(Sb), son una amenaza para la salud 
de los pobladores (Bernardino et al., 
2019). Después de 1,7 años del desastre 
de la mina de Samarco (Brasil), se 
evaluó la presencia de bentonitas en 
el estuario, mediante el método con el 
ADNambiental metabarcoding, en el cual 
se vertieron 40 millones de m3 de Fe, 
aún presente en el estuario (Svetlov 
et al., 2019). La mina de Severny 
(Rusia) ha implementado una planta 
de tratamiento de aguas residuales 
de sus relaves, la misma que a través 
de los años ha practicado técnicas 
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de purificación no favorables para el 
medio ambiente. Recientemente se 
practica la coagulación electroquímica, 
la misma que despoja del agua a los 
metales como el Cu, Ni, componentes 
nitrogenados, sólidos en suspensión, 
cromaticidad, demanda bioquímica 
de oxígeno (DBO) y componentes 
del petroleo, resultando en un agua 
saludable para los ecosistemas y para 
la biodiversidad de peces (Butler et al., 
2019). 

Se ha evaluado una especie de 
mejillón que actua como un bioreactor 
de las aguas ácidas residuales de los 
relaves en las minas en Nueva Zelanda. 
Estos son almacenados en ambientes 
oxigenados (sobre la superficie) y en 
ambientes no oxigenados (dentro del 
lodo), teniendo diferentes resultados 
de eliminación de metales y metaloides 
de los relaves (Dutra et al., 2019). Por 
otro lado, Minas Gerais (Brasil) es una 
zona volcánica de intereses minero, 
debido a sus característica bioquímicas 
y radiológicas, y se ha comprobado la 
presencia de contaminación geogénica 
y antropogénica en los sedimentos del 
río Taquary, en su cuenca, en su fauna 
y finalmente en su flora (Fazekaš et 
al., 2019).

Los 19 artículos científicos 
examinados en el año 2019 sumarizan 
que los relaves mineros generan gran 
cantidad de polucion por efecto de 
la erosion por viento o por ciclos de 
percolacion. Es importante entender 
que la contaminacion de un relave 
es dificil de detectar, debido a que se 
mueve por infiltracion en el suelo hacia 
las aguas subterrraneas, las cuales a 
su vez se mueven lentamente bajo la 

superficie llegando a pozos, estanques 
y ríos con agua de consumo humano 
y para riego.

Año 2020
Se ha estudiado los efectos de los 

microorganismos en los embalses de 
los relaves mineros de Fe y Mn, donde 
se ha observado altos contenidos de 
Hg, Cu, Zn, Cd, Pb y Cr, en un en-
torno ácido, dando como resultado a 
través del índice de diversidad especí-
fica de Shannon-Weaver, que los mi-
croorganismos presentes actúan como 
purificadores y reductores de la con-
taminación del agua y de los suelos 
(Gabriel et al., 2020). En el estuario de 
Rio Doce (Brasil), colapsó una represa 
de relaves mineros depositando en el 
mismo de Fe, con potenciales efectos, 
aún en la actualidad, de bioacumu-
lación en peces y en humanos, con 
altos riesgos sobre la salud (Kabala 
et al., 2020). La más grande fuente 
de relaves mineros de Cu en Europa, 
representa un alto riesgo  para la sa-
lud humana y para la biodiversidad al 
presentar metales como el As, Pb, Cu 
y Zn en los productos vegetales de sus 
mercados (Cavallo, 2020). 

Valmalenco (Italia) es bien conocido 
por su actividad minera y de canteras, 
serpentinas y talco extraido del lugar, 
los relaves mineros han sido elimina-
dos a través de la reforestación, aún 
así la minería persiste, y el trans-
porte aéreo de la tremolita de asbes-
to ha contaminado la zona (Drazen 
et al., 2020). El novedoso interés de 
realizar minería en los abismos sub-
marinos, de acuerdo con los depósitos 
de sulfuro y las montañas de cobalto 
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en fósiles de ostras, ha despertado la 
preocupación internacional sobre los 
riesgos y daños que causarían sobre 
el ecosistemas epipelágico y los peces 
(do Nascimento et al., 2020). El con-
tenido de metales pesados como el Cd, 
Cu y Pb en terrenos de agricultura, 
productos agropecuarios y el agua en 
zonas subyacentes a relaves mineros 
de scheelita, presentan un riesgo en la 
salud de los pobladores (Zay-Ya et al., 
2020). 

La extracción de Fe de la minera 
Pinpet, ha dejado que los relaves con-
taminen drásticamente los suelos y 
aguas subterráneas de la ciudad de 
Myanmar, teniendo presentes en su 
análisis, concentraciones de elemen-
tos como As, Zn y Cu (Obenaus-Em-
ler et al., 2020). Debido a la lixiviación 
de metales pesados, provenientes de 
relaves mineros, la contaminación de 
los suelos, aguas superficiales y aguas 
subterránes, es inevitable, siendo una 
de las principales preocupaciones a 
nivel mundial por la contaminación 
y destrucción de los ecosistemas. 
(Okereafor et al., 2020). Las minas de 
Au, Cu y platino (Pt) han sido claves 
en el sostenimiento de la economía, a 
pesar de la inevitable contaminación 
de los relaves mineros remanentes, 
por lo que se ha utilizado la vitrifi-
cación de los desechos para determi-
nar la presencia de Cu, Cd, Zn, Pb, As 
y Cr (Pierwoła et al., 2020). 

La explotación de los minerales Zn 
y Pb, tiene una larga data, formando 
sobre la superficie del suelo, grandes 
montículos de relaves mineros, los 
mismos que han contaminado suelos, 
aguas superficiales y subterráneas de 

las poblaciones aledañas (Dinis et al., 
2020). El legado de la minería, ha de-
jado importante información sobre la 
reutilización de los minerales, la ad-
ministración y la recuperación de los 
suelos, la contaminación de las aguas 
superficiales y subterráneas, dando 
usos alternativos a los relaves mineros 
(Mubiarto et al., 2020). Se han hecho 
uso de prácticas de amalgamación, en 
las minas de Au de la localidad, con-
tribuyendo a la degradación del me-
dio ambiente debido a los relaves que 
contienen Hg, el cual se almacena en 
los sedimentos, el agua y en la cadena 
alimenticia, en detrimento de la salud 
humana (Ma et al., 2020). 

La minería de U inevitablemente 
contamina los suelos, aguas superfi-
ciales y subterráneas, causando se-
rios problemas medioambientales y 
ecológicos, esto debido a las lluvias 
y el ciclo de percolación (Abdelaal et 
al., 2021) mediante la observación de 
los niveles de cianuro de los valles y 
estudios estadísticos de los relaves 
mineros de Au, presentan un alto con-
tenido del elemento en las aguas sub-
terráneas y del aquífero.

Los 14 artículos científicos exami-
nados en el año 2020 resaltan que los 
microorganismos pueden ayudar a 
disminuir la contaminación del agua 
y de los suelos. De igual forma, los 
relaves pueden ser fuentes de meta-
les y otras sustancias potencialmen-
te tóxicas para la bioacumulación en 
la biota acuática y en el hombre, con 
un alto riesgo  para la salud humana. 
Finalmente el Hg se almacena en los 
sedimentos, el agua y en la cadena ali-
menticia acuática. 
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CONCLUSIONES
Actualmente los relaves mineros y 

el impacto medioambiental ante un 
proyecto de minería es inevitable, so-
bretodo en la degradación de los sue-
los, aguas superficiales, subterráneas 
y el aire. Lo relaves mineros tienen un 
ciclo natural de contaminación y la 
degradación de los mismos para re-
ducir dicho impacto es perenne a tra-
vés del tiempos. Esta contaminación 
provoca la presencia de elementos, 
minerales y metaloides, originando 
perturbaciones en los modos de vida 
de las poblaciones humanas, también 
tienen consecuencias negativas en las 

actividades económicas y productivas 
en los productos de consumo huma-
no, agrícolas, ocasionando enferme-
dades en los humanos. Es necesaria 
la promulgación de las normas que 
puedan regular e impedir que la con-
taminación de los relaves siga afectan-
do a la población y al medio ambiente. 
Finalmente esta revisión ha permitido 
percibir la necesidad de mayor infor-
mación que si bien puede existir, exis-
te una urgencia imperiosa del estudio 
sobre el impacto de contaminación de 
los relaves mineros sobre la salud hu-
mana y el ecosistema.
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